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ПІДПРИЄМСТВА 
 
Вступ. Розробка і дослідження інтегрованих моделей без-
пеки на базі використання інформаційних і інноваційних техноло-
гій  з метою прогнозування нелінійної динаміки еколого - еконо-
мічних і соціально - гуманітарних систем в сучасних умовах є ак-
туальною проблемою. Такий підхід в повному об'ємі підтверджу-
ється думкою багатьох видатних учених вираженої із приводу 
концепції стійкого розвитку [1-6]. 
Мета роботі є розробка та дослідження динамічної соціа-
льно - еколого - економічної стохастичної моделі техногенного 
підприємства в умов криз. 
Виклад основних результатів. Більшість створених рані-
ше моделей соціально еколого-економічних систем (СЕЕС) моде-
лей мають теоретичний і детермінований характер і досить про-
блемно з точки зору наявності інформації для їх реалізації. У зв'я-
зку з цим завдання управління техногенним виробництвом (ТВ) в 
умовах кризи обумовлює об'єктивну необхідність вдосконалення 
методів, моделей і інформаційних технологій на основі стохасти-
чних рівнянь для управління СЕЕС.  
Для узагальнення поняття стану динамічної системи на 
стохастичний випадок, припустимо, що розподіл ймовірностей 
змінної стану x в майбутньому визначається однозначно значен-
ням її стану в сьогоденні. Зажадаємо також, щоб система опису-
валася марковским процесом (моделлю). Для представлення сто-
хастичною моделі динаміки системи в дискретному випадку мож-
на використовувати різницеве рівняння у вигляді: 
,),),(()),(()1( Ttttxwttxftx     (1) 
де f  - умовне середнє від )1( tx при заданому )(tx , аw  - 
випадкова величина з нульовим середньому. 
Якщо рівняння (1) являє собою стохастичну модель стану 
динамічної системи, то необхідно щоб умовне імовірнісний роз-
поділ )1( tx при заданому )(tx не залежить від минулих значень 
x . Модель (1), що володіє цією властивістю, називається стохас-
тичним різницевим рівнянням, а процес  Tttx ),(  є марковс-
ким. Якщо додатково припустити, що умовний розподіл )(tw при 
заданому )(tx нормально, то випадкову величину wможна пред-
ставлена у вигляді ),(),()),(( tetxttxww  а рівняння (1) мо-
жна переписати у вигляді: 
,),()),(()),(()1( Tttettxttxftx     (2) 
де  Ttte ),( послідовність незалежних однаково розподі-
лених випадкових величин з параметрами (0,1). 
Система має синергетичне опис, якщо ефективно побудо-
ваний оператор D, такий, що стан системи в кожен момент часу 
  00 tT,tt може бути побудовано за значеннями векто-
ра    01,, ttx  , за умови, що всі зовнішні та управляючі фік-
совані: 
         ,,,,,,,, 0100 tttTttuxDtx            (3) 
де  rt,  випадковий вплив з відомими ймовірнісними ха-
рактеристиками,    Gr,t  вплив, задане мірою невизначенос-
ті kRu,G   - керуючі впливи, r - просторова змінна (вектор). 
У результаті комплексної формалізації отримаємо один з 
варіантів соціально- еколого- економічною моделі динаміки у ви-
гляді наступної системи рівнянь: 
         tDtCtRtLtKFetKtK t  )(),(),( ,   ,K0K 0  (4) 























 RLKRLKFY  (5) 
          0CZ L0L,tCtZtLtL   ,  (6) 
            00, RRtLtYtKtRtR LKR    (7) 
чи 
               .0,, 0RRtYtLtKtLtKdtR LK    (8) 
 .Z)0(Z),Z(g)c1)(R,L,K,c(fZ 0
*    (9) 
де Y - обсяг «корисного» випуску, K - капітал, L - число 
працюючих, C - об'єм споживання, Z - об'єм забруднень («шкід-
ливий» вихід), I - інвестиції, R - інші ресурси, D - витрати на захо-
ди по зниженню забруднень. Тоді трійка ( DYC ,, ) визначає еко-
лого - економічну політику розвитку, тобто ),,( DYCU  - вектор 
управління.  
Для управління ТВ в якості еколого-економічної моделі 
динаміки можна розглянути рівняння (4) - (9) з вектором стану 
 zkx ,  і керуючим вектором параметрів (змінних)   ,u . В 
якості функції корисності можна розглядати функцію 
   uxUzkUqU ,,,,)(   , а функціонал ефективності - 










max ,       0000 ,,1;1,0|,,, ztzktkzkQ    
Для вирішення завдань ЕЕУ на основі наведених стохасти-
чних і детермінованих моделей можна скористатися відомими 
класичними методами оптимального керування з обмеженнями. 
Висновок. Розроблена динамічні  соціально - еколого - 
економічні стохастичні моделі безпеки техногенного підприємст-
ва в умов криз. 
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